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RESUMO: O estresse salino causa alteracdes nas respostas fisioldgicas das plantas. O acido
salicilico (AS) e o jasmonico (AJ) sdo dois compostos vegetais envolvidos com o metabolismo
de defesa da planta a condicBes de estresse. Objetivou-se avaliar as respostas fisioldgicas da
alface sob estresse salino com aplicacdo foliar de AS e AJ. As plantas foram distribuidas no
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial, sendo niveis de salinidade (1,65;
3,65 e 7,65 dS m™) com aplicagdo foliar de AS (0 e 500 uM) e AJ (0 e 100 puM). Foram feitas
avaliacdes fisiologicas de fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs), transpiracao
(E), concentracdo interna de CO. (Ci) e clorofila total. A fotossintese liquida ndo sofreu
alteracdo com o estresse salino, nem com a aplicacdo dos fitohormonios. A gs, E e Ci reduziram
com o estresse severo. O estresse salino no seu nivel maximo reduziu as respostas fisiologicas
da alface, enquanto que a aplicacdo foliar dos fitohormonios ndo surtiram efeito.
PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L., fotossintese liquida, clorofila.

PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF LETTUCE UNDER SALT STRESS WITH
APPLICATION OF SALICYLIC AND JASMONIC ACID

ABSTRACT: Saline stress causes changes in the physiological responses of plants. Salicylic
acid (SA) and jasmonic acid (JA) are two plant compounds involved with plant defense

metabolism under stress conditions. The objective was to evaluate the physiological responses
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of lettuce under saline stress with foliar application of SA and JA. The plants were distributed
in a completely randomized design, in a factorial scheme, with salinity levels (1.65, 3.65 and
7.65 dS m™) with foliar application of SA (0 and 500 uM) and JA (0 and 100 uM). Physiological
evaluations of liquid photosynthesis (A), stomatal conductance (gs), transpiration (E), internal
concentration of CO> (Ci) and total chlorophyll were performed. Liquid photosynthesis did not
change with saline stress, nor with the application of phytohormones. A gs, E and Ci reduced
with severe stress. Saline stress at its maximum level reduced the physiological responses of
lettuce, whereas the leaf application of phytohormones had no effect.

KEYWORDS: Lactuca sativa L., liquid photosynthesis, total chlorophyill.

INTRODUCAO

A alface é a hortalica folhosa mais consumida no mundo (Sala & Costa, 2012). Essa
hortalica € moderadamente sensivel aos efeitos da salinidade do solo, tendo reducdo de 13%
para cada aumento unitario a partir da salinidade limiar de 1,3 dS m™. (Maas; Poss; Hoffman,
1986). A salinidade limita o crescimento das plantas, por conta de seus efeitos osmaticos, onde
a elevada concentracdo de sais na regido radicular, reduz o potencial osmotico e
consequentemente a absorcdo de agua, além do componente idnico, onde ions como Na*, Cl e
boro, quando em excesso, causam danos ao metabolismo da planta (Munns & Tester, 2008;
Ashraf, 2009).

Os efeitos dos sais na planta sdo inumeros, afetando a atividade fotossintética,
condutancia estomatica, teor de clorofila; transporte de elétrons no cloroplasto; permeabilidade
da membrana celular ao CO-; aumento da senescéncia; alteracdo na atividade enzimaética, entre
outros (Kafi & Rahimi, 2011; Aragéo et al., 2012; Yan et al., 2012). Dessa forma, buscar
associar técnicas de cultivo para producéo de hortalicas em ambiente salino € importante. Nesse
contexto, a aplicagdo do &cido salicilico e jasmonico tem sido referenciada como importantes
técnicas de atenuar os efeitos da salinidade.

O acido salicilico é um regulador de crescimento endogeno que atua na planta regulando
processos fisiologicos e bioquimicos. Dentre esses processos, esta a melhoria na tolerancia das
plantas a estresses bioticos e abioticos. A aplicacdo exdgena de AS melhora o crescimento e a
capacidade fotossintética das plantas de (Vigna radiata L.) em solugéo salina

(Khan et al., 2014). O vazamento de ions e 0 acimulo de ions tdxicos também foi reduzido
V INOVAGRI International Meeting, 2019



com a aplicagéo do AS sob estresse (Hayat et al., 2010). Shakirova et al. (2003) descobriram
que a AS induz a resisténcia das plantulas de trigo a salinidade e melhora o crescimento das
plantas sob estresse salino.

Os jasmonato sdo um grupo de reguladores de crescimento encontrado naturalmente nas
plantas superiores e que desencadeia uma série de respostas no desenvolvimento e fisiologia
das plantas. Entre essas respostas, estdo as envolvidas com 0 mecanismo de defesa da planta a
condigdes de estresses ambientais, como a salinidade (Qiu et al., 2014; Farhangi-Abriz &
Ghassemi-Golezan, 2018).

A aplicacao foliar de reguladores de crescimento em plantas como o acido jasménico e

o salicilico é uma tatica prética e Gtil para aliviar os efeitos nocivos da toxicidade do sal
nas plantas (Farhangi-Abriz & Ghassemi-Golezan, 2018). Objetivou-se avaliar as respostas

fisioldgicas da alface sob estresse salino com aplicacdo foliar de AS e AJ.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre os meses de mar¢co e maio de 2018, em casa de
vegetacdo, no Instituto de Fisiologia Vegetal (INFIVE), Facultad de Ciencias agrarias e
Florestales (FCAyF), Universidad Nacional de La Plata, em La Plata (34° 55'S, 57° 57" O).

O ambiente protegido era uma estufa tipo capela com teto de policarbonato, com
ventilacdo de ar forcada e temperatura constante entre 20 e 25 °C. Os tratamentos foram
distribuidos seguindo-se um delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial, com
seis repeti¢bes. Os fatores foram compostos por trés niveis de salinidade da solucdo nutritiva
(1,65; 3,65 e 7,65 dS m™), com presenca e auséncia de acido salicilico (0 e 500uM) e &cido
jasmonico (0 e 100 pM).

As aplicacBes do &cido salicilico e do jasmonico foram feitas via foliar, com auxilio de
um pulverizador manual, até molhar toda a &rea foliar da planta. As aplica¢fes nas plantas dos
tratamentos onde recebia apenas um hormonio foram realizadas sempre no mesmo dia, porém,
nas plantas que recebiam aplicacéo dos dois hormonios, o salicilico foi aplicado em um dia e o
jasmonico no dia seguinte. As aplicacdes foram realizadas semanalmente, sendo quatro
aplicacdes no total.

As plantulas de alface roxa, cultivar ‘Gracinda’ foram produzidas em bandejas de
polietileno de 288 células, com substrato sendo uma mistura de trufa, perlita e vermiculita. Aos
30 dias apds a semeadura, as plantulas foram colocadas em bandejas de 6 L com solucao

nutritiva de Furlani (1998) a 50% da forca i6nica. Apos 16 dias foi trocado a solucao nutritiva



Hozano de Souza Lemos Neto et al.
para 100% da concentracgdo e iniciou-se a aplicacdo dos niveis de estresse salino com NaCl e

também a aplicacdo dos fitohormonios.

Utilizou-se o sistema Deep film technique (DFT), conhecido como floating, o qual foi
montado em uma bancada de madeira. Para aeracdo da solugdo nutritiva, foram usados
compressores de ar. A reposi¢do da dgua evapotranspirada foi feita diariamente até 6,0 L, bem
como o ajuste de pH da solucéo nutritiva entre 5,5 a 6,5.

Aos 36 dias ap06s o transplantio, foram feitas as avaliacdes de trocas gasosas, na segunda
folha totalmente expandida a partir do &pice, utilizando um IRGA (modelo CIRAS 2-PP
Systems). Foram determinados os parametros de concentra¢do de CO2 na cdmara subestomatica
(Ci - pmol CO2 mol™?), condutincia estomatica (gs - mol H.0 m?s™), fotossintese liquida (A -
umol CO, m?2s?) e transpiracdo (E - mmol H.O m?s?). Essas avaliagbes foram realizadas,
entre 09:00 e 13:00 h, em ambiente protegido, com radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR)
constante (1.000 pmol fétons m2s™). A clorofila foi determinada de acordo com Welburn
(1994).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste LSD

(least significant difference) com p < 0.05, utilizando o software InfoStat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A salinidade teve efeito significativo sobre as trocas gasosas e clorofila total. No maior
nivel de estresse, houve reducdo na condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E) e
concentracdo interna de COz (Ci). A clorofila total aumentou no maior nivel de salinidade
(Tabela 1). Para os acidos, ndo houve efeito, talvez por conta das doses aplicadas terem sido
baixas e néo surtir efeito na fisiologia da planta.

Tabela 1. Fotossintese liquida (A - umol CO, ms1), condutancia estomatica (gs - mol H,O m2s?), transpiragao
(E - mmol H,0 m?s™Y), concentragdo de CO, na camara subestomatica (Ci - umol CO2 mol?) e clorofila total (CIf
- ug mlt) de alface em diferentes niveis de salinidade com aplicagdo foliar de acido salicilico (0 e 500 uM) e
jasmonico (0 e 100 uM).

Salinidade (dS m™) A gs E Ci CIf
0 8,23+0,65a 220,25+23,02b 3,25+0,22b 263,63+845b 7,79+0,62a
3,65 8,21+0,65a 17588+23,02ab 285+0,22ab 25450+845ab 7,88+0,66a
7,65 895+0,65a 147,25+595a 249+0.22a 231,75+845a 9,46+0,66b
C.V. 21,66 35,95 21,45 9,56 20,0

C.V = coeficiente de variagdo; os dados representam a média de seis repeticdes * erro padrdo. As letras minusculas diferentes
na coluna indicam diferencas significativas pelo teste LSD (p < 0.05).
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Neste estudo, podemos observar que a fotossintese liquida ndo foi alterada com a
salinidade e a clorofila total aumentou. Esse maior teor de clorofila com no maior nivel de
estresse salino pode ser atribuido a uma reducdo na area foliar da planta (dados nao
apresentado), o que acaba por concentrar mais clorofila por unidade de &rea. Contudo, podemos
ver que as demais varidveis tiveram uma reducdo com o estresse salino. A salinidade afeta a
fotossintese e suas variaveis fisioldgicas (Parida & Das, 2005; Chaves et al. 2009), causando
reducdo nos pigmentos fotossintéticos e na condutancia estomatica diretamente e/ou afetando
indiretamente a fotossintese (Flexas et al., 2007; Nazar et al., 2011). Isso est& de acordo com 0s

achados no presente estudo, exceto para A e CIf.

CONCLUSOES

O estresse salino alterou as respostas fisiologicas da alface, causando reducéo no nivel

maximo, enquanto que a aplicacdo de AS e JA ndo surtiu efeito.
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